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© Vorrichtung zum Beschriften einer Zylindermantelflache mittels Lasergravur 



Urn eine Zylindermantelflache mit einem Laserstrahl zu 
beschriften, ohne dafi das Werkstiick mit Hiffe einer aufwen- 
digen Apparatur relativ zu dam Laserstrahl bewegt warden 
mufi, ist ein rotation ssymmetrischer Ringspiegel vorgese- 
hen, dessen Symmetrieachse mit der Symmatrieachse der 
auf einem Zylindermantel liegenden Beschriftungsflache 
zusammenfalll. Der rotationssymmetrische RingspiegeJ 
weist eine in der die Symmetrieachse (16) entholtenen 
Ebene gekrummte Spiegelflache (4) auf. Mit Hilfe einer aus 
zwoi in senkrecht zueinanderatehenden stehenden Achsen 
beweglichen Umlenkspiegein (5, 6) bestehenden Ablenkein- 
heit wird sin von einer Laserstrahlquelle (6) abgegebenar 
Laserstrahl (L) von der Spiegelflache (4) auf die Beschrif- 
tungsflache (13) gelenkt Die Spiegelflache entspricht zu* 
mindest angenahert einem elfiptischen Hohlspiegel. Da- 
durch wird eine annahernd astigmatismusfreie Fokussierung 
in zwei Achsen erreicht. Wahrend des Beschriftungsvor. 
gangs kann das Werkstiick (1) stillstehen. 




15 1 11 1 



BUNDESDRUCKEREI 04.91 108 023/255 6/50 



1 

Beschreibung 



DE 39 39 866 Al 



Die Erf indung betrifft einc Vorrichtung zum Beschrif- 
ten einer Zylindermantelflache eines Werkstucks mit- 
tels Lasergravur, mit einer Laserstrahlquelle und einer 
steuerbaren Strahlablenkeinheit, die den Laserstrahl ab- 
hangig von der zu erzielenden Beschriftung auf einen 
fokussierenden Spiegel lenkt. der den Laserstrahl auf 
die Beschriftungsflache reflektiert und fokussiert. 

Bei vielen Werkstiicken ist es tlblich. nach der Ferti- 
gungder WerkstOcke eine Beschriftung anzubringen. Es 
ist bekannt, zum Beispiel bei metailischen Werkstiicken 
die Beschriftung mittels Lasergravur vorzunehmen. Da- 
zu wird ein von einer Laserstrahlquelle erzeugter Laser- 
strahl in seiner Intensitai gesteuert. Der Laserstrahl 
wird von einer Strahlablenkeinheit, gegebenenfalls un- 
ter Zwischenschaltung einer Aufwekung, durch eine Fo* 
kussieroptik auf eine Beschriftungsflache gelenkt Mit 
Hilfe einer geeigneten Optik (Planfeld) laBt sich errei- 
chen, daB der Lasertrahl mehr oder weniger genau in 
der Beschriftungsebene fokussiert wird. 

Das Beschriften von ebenen Beschriftungsflachen ist 
ublich und wirft im Grunde genommen keine Probleme 
auf. Man kann auch ebene Ringflachen beschriften, wo- 
bei praktisch beliebige Schriftziige mit beliebiger Orien- 
tierung erhalten werden konnen, indem man die Strahl- 
ablenkeinheit und die Strahlintensitat entsprechend 
steuert. 

Haufig ist es erwilnscht, Zylindermantelflachen rund- 
um mit einer Beschriftung zu versehen. Solche Zylinder- 
mantelflachen sind zum Beispiel die AuCenflachen von 
kleinen Metallringen. Im vorliegenden Zusammenhang 
soil unter dem Begriff "Zylindermantelflache" jede Fla- 
che verstanden werden, die entweder einen geschtosse- 
nen (ringforrmigen) Ausschnitt eines Zylindermantels 
oder einen Sektor-Ausschnitt eines Zylindermantels, al- 
so einer nicht-geschlossenen Mantelflache entspricht, 
oder aber die lediglich einer derartigen geschlossenen 
Ringflache oder Sektor-Ringflache angenahert ist, d. h. 
entweder von der Kreisform geringfiigig abweicht oder 
aber beztiglich der Achse der Rotationssymmetrie bis 
zu einem gewissen Grad gekrummt und/oder geneigt 
ist. Damit umfaBt hier der Begriff "Zylindermantelfla- 
che" auch den Ausschnitt einer Kugeloberflache. 

Zum Rundum- Beschriften von Zylindermantelflachen 
an metailischen Werkstiicken ist es bislang notwendig, 
das Werkstuck mit der Symmetrieachse senkrecht zu 
dem Laserstrahl anzuordnen und wahrend des Beschrif- 
tungsvorgangs zu drehen. Bei einer solchen Anordnung 
bewegt sich der Laserstrahl lediglich in einem eng be- 
grenzten Bereich der Zylindermantelflache. Dieser Be- 
reich entspricht angenahert einer Ebene. 

Im Vergleich zu der Beschriftung von ebenen Werk- 
stuckflachen ist die oben erwahnte Vorrichtung zum 
Beschriften von Zylindermantelflachen sehr aufwendig; 
denn es muB eine spezietle Drehvorrichtung vorgesehen 
sein, die das Werkstuck, zum Beispiel einen Ring, unter 
dem Laserstrahl dreht Die WerkstOcke milssen in der 
Drehvorrichtung eingespannt werden. Dadurch wird 
ein automatisches ZufOhren und Abtransportieren sehr eo 
schwierig. AuBerdem ist eine Bewegung des Werk- 
stiicks langsamer als die sehr schnelle Strahlbewegung 
durch die Strahlablenkeinheit. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum 
Beschriften einer Zylindermantelflache eines Werk- 
stiicks der eingangs genannten Art anzugeben, die eine 
Lasergravur bei erheblich verringertem mechanischem 
Aufwand gestattet. 



Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, 
daB statt der normalen Fokussieroptik ein fokussieren- 
der Spiegel verwendet wird, der als rotationssymmetri- 
scher Ringspiegel oder als Ringspiegelsektor mit in der 
5 die Symmetrieachse enthaltenden Ebene gekrummter 
Spiegelflache ausgebildet ist 

In der bevorzugten AusfQhrungsforn handelt es sich 
urn einen geschlossenen Ringspiegel mit gekriimmter 
Spiegelflache. Ein solcher Ringspiegel eignet sich vor- 
io ziiglich zum Beschriften der Mantelflache von beispiels- 
weise kleinen Metallringen. Der Metallring wird so an- 
geordnet. daB seine Symmetrieachse mit derjenigen des 
Ringspiegels zusammenfallt Der Laserstrahl wird dann 
von dem Ringspiegel auf die Zylindermantelflache ge- 
15 lenkt, so dafl eine Rundum- Beschriftung vorgenommen 
werden kann, wahrend das WerkstUck stillsteht 

In einer weniger giinstigen Ausfuhrungsform kann 
auch ein Spiegelsektor eingesetzt werden, so daB der 
Laserstrahl nur in dem dadurch definierten Sektorbe- 
reich angelenkt wird. Diese Variance ist zum Beispiel 
dann mdglich, wenn nur ein begrenzter Umfangsab- 
schnitt der Zylindermantelflache beschriftet werden 
soil. 

Vorzugsweise ist die Vorrichtung derart ausgestaltet, 
daB das Werkstuck axial versetzt auBerhalb des Ring- 
spiegels liegt. Zwar kann grundsatzlich das Werkstuck 
auch ganz oder teilweise im Inneren des Ringspiegels 
liegen, dann jedoch mufl jedes einzelne WerkstQck zum 
Beschriften in den Ringspiegel hinein und anschlieflend 
wieder aus dem Ringspiegel herausbewegt werden. 
Durch die genannte erfindungsgemaBe MaBnahme k6n- 
nen die zu beschriftenden Werkstucke auf einem FlieB- 
band oder dergleichen angeordnet werden, welches in- 
termittierend derart bewegt wird, daB das Werkstuck 
jeweits symmetrisch zu dem Ringspiegel posiiioniert ist. 

Wenn man mit einem konischen Ringspiegel arbettet, 
urn beispielsweise die Stirnflache eines Rings zu be- 
schriften, ist nur eine Fokussierung in einer Achse mog- 
lich. Durch die erfindungsgemaB vorgesehene KrQm- 
mung des Ringspiegels in der die Symmetrieachse 
schneidenden Ebene erhalt man einen in zwei Achsen 
fokussierenden Ringspiegel. Man erreicht eine anna- 
hernd astigmatismusfreie Fokussierung in der Beschrif- 
tungsfiache. 

Die spezielle Form der Spiegelflache hangt ab von 
der Geometrie der Anlage sowie Form und GrdBe der 
zu beschriftenden Zylindermantelflachen. Vorzugsweise 
sieht die Erfindung vor, daB die Spiegelflache einem 
elliptischen oder annahernd elliptischen Hohlspiegel 
so entspricht. Mit einem solchen Ringspiegel erreicht man 
eine Fokussierung des Laserstrahls auf der Zylinder- 
mantelflache, unabhangig von der Ablenkstellung des 
Laserstrahls. Unter Umstanden, beispielsweise bei zur 
Symmetrieachse etwas geneigten Zylindermantelfla- 
chen oder bei gekrummten Zylindermantelflachen kann 
es notwendig sein, einen KompromiB zwischen einem 
elliptischen Hohlspiegel und einem parabolischen Hohl- 
spiegel zu wahlen. Die Lage des Fokus hangt von der 
(trummung der Spiegelflache und der Konvergenz bzw, 
Divergenz des Laserstrahls ab. Durch eine geeignete 
Vorfokussierung kann man die Konvergenz und damit 
die Fokuslage einstellen. Die spezielle Auswahl der 
KrQmmungsform fiir den Ringspiegel erfolgt anhand 
von vorab durchzufuhrenden Berechnungen, bei denen 
insbesondere die Parameter "Vorfokussierung" und 
"Spiegelkrummung" in Grenzen variiert werden, urn zu 
erreichen, daB praktisch unabhangig von dem Ausmafl 
der Strahlablenkung stets eine Fokussierung in der Be- 
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schriftungsflache erreicht wird. Durch die Vorfokussie- 
rung wird ein divergierender oder konvergierender 
Strahl erzeugt, derart, daft die Brennpunkte jedes wie 
auch immer abgelenkten Strahls in der Beschriftungsfla- 
che Hegen. 

Wenn - wie oben erw&hnt - das Werkstiick axial 
versetzt auBerhaib des Ringspiegels liegt, trifft der La- 
serstrahl in einem vergleichsweise spitzen Winkel be- 
zuglich der Symmetrieachse auF die Zylindermantelfla- 
che, verglichen mit einer Anordnung des Werkst ticks 
vollstandig oder teilweise im Inneren des Ringspiegels, 
bei der der Laserstrahl fast rechtwinkelig zur Symme- 
trieachse auftrifft Insbesondere bei auBerhaib des Ring- 
spiegels liegendem Werkstiick bietet sich zur Beschrif- 
tung vornehmlich die auBere Zylindermantelflache ei- 
nes Werkstucks an. Betrachtet man aber zum Beispiel 
einen Metallring;, der aus einem Rohr ausgeschnitten ist, 
so gibt es noch eine zweite, innere Zylindermantelflache. 
Grundsatzlich ist es moglich, mit der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung auch die innere Zylindermantelflache 
zu beschriften. Naturgemafl verlaufen dann die von dem 
Ringspiegel reflektierten Laserstrahlen durch die Sym- 
metrieachse, bevor sie auf die innere Zylindermantelfla- 
che des Werkstucks auftref fen. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dunganhand der Zeichnung nahererlautert Es zeigen; 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung 
zum Beschriften einer Zylindermantelflache eines Me- 
tallrings, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Metallrings 
als typisches Werkstuck mit einer Zylindermantelflache 
fur eine Beschriftung, und 

Fig. 3 eine Skizze, welche mogliche Strahlverlaufe 
von abgelenkten Laserstrahlen und die dazugehorigen 
Brennpunkte in einer Zylindermantelflache veranschau- 
licht. 

Es soil zunachst auf Fig. 2 Bezug genommen werden, 
die in perspektivischer Darstellung einen kleinen Me- 
tallring 1 zeigt, bei dem es sich zum Beispiei um ein von 
einem Rohr abgeschnittenes Werkstuck handelt Der 
Ring 1 besitzt eine obere Stirn-Ringflache 1 1, eine unte- 
re Stirn-Ringflache 12, eine auflere Mantelflache 13 und 
eine innere Mantelflache 14 Auf der au&eren Mantelfla- 
che 13, bei der es sich also um eine Zylindermantelflache 
handelt, befindet sich eine mittels Lasergravur einge- 
brachte Beschriftung 15, hier ist das Wort "Lasergravur" 
eingraviert. 

Die Zylindermantelflache 13 entspricht einem Aus- 
schnitt aus einem Zylindermantel Z, wie unterhalb des 
Rings 13 durch gestrichelte Linien angedeutet ist, ober- 
halb des Werkstucks 1 ist durch gestrichelte Linien eine 
Kugelflache K angedeutet. Dies deshalb r um zu verdeut- 
lichen, daB es sich bei der zu beschriftenden Zylinder- 
mantelflache 13 auch um einen Kugelausschnitt handeln 
kann. In diesem Fall erhalt man natiirlich eine nur ange- 
naherte Zylindermantelflache, die bezuglich der Sym- 
metrieachse etwas gekrummt ist. Auch solche Flachen 
lassen sich mit der im folgenden zu beschreibenden Vor- 
richtung beschriften. 

Fig, 1 zeigt eine Vorrichtung zum Beschriften jeweils 
einer Zylindermantelflache 13 eines Werkstucks 1. Auf 
einer intermittierend bewegten Werkstiickauflage 2 be- 
finden sich mehrere Werkstucke 1, die gleichen oder 
annahernd gleichen AuQendurchmesser aufweisen. 
Oberhalb des mittleren Werkstucks 1 befindet sich in 
symmetrischer Anordnung zu dem Werkstuck 1 ein 
Ringspiegel 3 mit einer Spiegelflache 4, die einem Aus- 
schnitt oder Segment eines elliptischen Hohlspiegels 



entspricht Die Rotationssymmetrieachse 16 der Spie- 
gelflache 4 fallt zusamnen mit der Symmetrieachse des 
Werkstucks 1, 

Oberhalb des Ringspiegels 3 befindet sich eine Strahl- 
ablenkeinheit, bestehend aus zwei Ablenkspiegeln 5 und 
6, die um um 90° gegeneinander versetzte Achsen ver- 
schwenkbar sind, so daB ein von einem Lasergerat 8 
abgegebener Laserstrahl nach Durchlaufen einer Vor- 
fokussierungsoptik 7 derart abgelenkt werden kann, daB 
er irgendeinen Verlauf innerhalb eines Raums nehmen 
kann, der oberhalb des Ringspiegels 3 durch zwei Ke- 
gelmaMelflachen definiert wird. Dies ist in Fig. 1 for die 
Ungsschnittebene durch jeweils mehrere Laserstrahlen 
L angedeutet 

Von der Spiegelflache 4 werden die Laserstrahlen L 
reflektiert und treffen auf die Zylindermantelflache 13 
des Werkstucks 1 auf. 

Um eine fiir eine Gravur ausreichende Energiedichte 
zu erreichen, muB der Brennpunkt jedes Laserstrahls 
etwa in der Beschriftungsflache, hier also in der Zylin- 
dermantelflache 13 liegen. 

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem Ringspiegel 3 
mit mehreren Bundeln LI, L2..„, M L5 von moglichen La- 
serstrahlen, wobei die Vorfokussierung derart einge- 
stellt ist, daB die Strahlen zunachst zur Spiegelflache 4 
hin konvergieren und schlieBlich ihren Brennpunkt im 
Bereich der Zylindermantelflache 13 haben, Dort sind in 
Fig. 3 zwei Brennpunkte PI und P4 fur die Laserstrahl- 
bundel LI bzw. L4 angedeutet. 

Mit Hilfe einer Steuerung 20 (Fig. 1) wird nach MaB- 
gabe der gewiinschten Beschriftung die Intensitat des 
von dem Lasergerat 8 abgegebenen Laserstrahls vari- 
iert Ferner wird die Ablenkung der Ablenkspiegel 5 
und 6 von der Steuerung 20 gesteuert. Auch wird von 
35 der Steuerung 20 eine geeignete Vorfokussierung ein- 
gestellt 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, konnen mit der dort darge- 
stellten Anlage auch Ringe mit kleinerem Durchmesser 
auf ihrer Auflenflache beschriftet werden. 
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Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum Beschriften einer Zylinderman- 
telflache (13) eines Werkstucks (1) mittels Laser- 
gravur, mit einer Laserstrahiquelle (8, 9) , einer 
steuerbaren Strahlablenkeinheit (5, 6), die den La- 
serstrahl abhangig von der zu erzielenden Beschrif- 
tung ( 15) auf einen fokussierenden Spiegel (3) lenkt, 
der den Laserstrahl (L) auf die Beschriftungsflache 
(13) reflektiert, dadurch gekennzeichnet, daB der 
fokussierende Spiegel als rotationssymmetrischer 
Ringspiegel (3) oder Ringspiegelsektor mit in der 
die Symmetrieachse (16) enthaltenden Ebene ge- 
kriimmter Spiegelflache (4) ausgebildet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Symmetrieachse (16) des ge- 
schlossenen Ringspiegels (3) mit der Symmetrie- 
achse der Beschriftungsflache (13) zusammenfalllt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkstuck axial versetzt 
auBerhaib des Ringspiegels (3) liegt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelflache (4) 
einem elliptischen, annahernd elliptischen oder pa- 
rabolischen Hohlspiegel entspricht 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vorfokussie- 
rungsoptik (7) vorgesehen ist, die zusammen mit 



DE 39 39 866 



dem Ringspiegel den Userstrahl (Ll f L2..„L5) in 
praktisch jeder Ablenkstellung in der Beschrif- 
tungsf lachc ( 15) f okussiert. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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